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０ ：  無臭
１ ：  やっと感知できる
２ ：  何のにおいであるかがわかる弱いにおい
３ ：  楽に感知できるにおい
４ ：  強いにおい
５ ：  強烈なにおい
[1] においの強さについて















































　Philpott ら 8) はフェニルエチルアルコール ( バラ臭 ) を用いて、検臭する臭気の温湿





分野で研究が行われている。板田ら 9）は、体臭の評価について 20℃ ( 相対湿度 40 ～ 65%)



























　臭気成分ではなく実際の複合臭の検討例としては、Fang ら 14) が、温度 18℃、23℃、






　特に湿度に着目した研究もあり、Kuehn ら 15) は、ブタノールの嗅覚閾値測定を相対湿度
30% と 80% 下で実施している。その結果、湿度が高いほど嗅覚閾値は高くなる傾向を見出
しているが、湿度に対する検討は 30% と 80% の 2 条件のみで、日本で多い環境である中間
の 50 ～ 60% の条件については触れられておらず、本当に線形関係なのかが不明である。
　閾値よりも濃度の高い域での臭気評価に対する湿度の影響に関する検討としては、清水









　塩谷ら 17) は調理臭 (2,4 デカジエナール ) を対象として、相対湿度を 30%、50%、70% の














































































































法を実施することで、上下カットの 4 名の評価で± 10% の誤差範囲内に 91% の信頼度で結
果を得ることができるとしている。また、上下カットを行わなければ 4 名では 87%、5 名
では 91%、6 名では 94% の信頼度で結果を得ることができることにも触れており、人数が
多いほど信頼度が高くなる傾向と具体的な数値を示している。
　日本建築学会より刊行された室内の臭気に関する対策・維持管理規準 3) では、臭気強度、



























結果として、Yaglou 尺度の 3 段階目付近が南野尺度では 3 ～ 5 段階目に広く分布している
ことや、Fanger 尺度と Yaglou 尺度の相関が非常に高いことが指摘されており、数少ない
既往の尺度を比較した研究である。ただ、同時に全尺度について回答を行わせる実験手法
としていた可能性が高く、表現用語を比較しながらの回答であった可能性がある。
　岩下ら 36) も、Yaglou スケール ( 本研究では Fanger・岩下尺度と呼称 ) について、表現
用語の意味のみを捉えて、両端を固定してその他の表現用語を線分上に自由に配置させる































しては、古くから Yaglou ら 40)、Fanger ら 41)、楢崎ら 42)、南野・清水ら 43),44)、浅野 45)、木村・
岩下ら 46) などによって検討されてきた。また、建築空間でのタバコ臭に関する研究につい
ても Yaglou47)、木村ら 35)、楢崎ら 48)、南野ら 49) をはじめ、多く取り組まれてきた。他にも、
生活に関するにおいとして、平石ら 50) による屎尿臭についての研究、光田ら 51) による生









　建築材料のにおいに関しては、先に挙げた Fang ら 14) による異なる温湿度条件下での建





























て挙げられてきた。前田 58) は、におい袋を製造する３社 (JAOE 推奨 :当時 )のにおい袋に、







































































ネルと 60 ～ 90 代のパネルとに、濃度を数段階調整したメントールのにおいを用いて臭気
強度評価を行わせ、濃度－強度関係の線形回帰線の傾きが、年齢層で有意に異なったとし
ている。Stevens71) らは、イソアミルブチレートなど６種の臭気を 20 歳前後の若年齢群と
70 ～ 80 歳代高年齢群のパネルに嗅がせて評価させ、若年齢群の方が感度が高かったとし
ている。Doty ら 72) は、５～ 99 歳のパネルに対して 40 種のにおいの識別に基づく嗅覚検
査手法である UPSIT(University of Pennsylvania Smell Identification Test) を用いて、
















嗅覚への鋭敏性が異なるということは古くから言われてきており、Ayabe ら 75) は、ペン
タライドとアンドロステノール ( 合成じゃ香様臭 ) の閾値を週 3 回の測定により継続的
に実施して、ペンタライドの閾値は卵胞期よりも黄体期の方が低く、アンドロステノー
ルは卵胞期よりも排卵期の方が低く、黄体期は顕著に卵胞期よりも低かったとしている。
Watanabe ら 76) は、シクロペンタデカノリドの閾上濃度について、継続的な臭気強度評価
を 1 生理周期にわたって行い、濃度の対数－強度評価関係の回帰線の傾きが、月経開始 4
日前をピークに急勾配となり、その後勾配が緩やかになったとしている。
　においの評価実験は、閾値測定の場合も含めて。複数の試料をパネルが続けて評価する
場合が非常に多い。Doty ら 77) は、フェニルエチルアルコールを用いて、2つの提示試料の














































































1)  山田憲太郎：ものと人間の文化史 27 香料 日本のにおい，法政大学出版局，1978
2)  石黒辰吉：臭気の測定と対策技術，オーム社，2002
3)  室内の臭気に関する対策・維持管理規準 , 日本建築学会環境基準 AIJES-A003-2005, 
2005
4)  平成七年環境庁告示第六十三号：臭気指数及び臭気排出強度の算定の方法，1995
5）  嗅覚測定法マニュアル 第五版：(社 )におい・かおり環境協会，2005
6)  山内昭雄，鮎川武二：感覚の地図帳，講談社，2001
7)  H.Stone: Influence of temperature on olfactory sensitivity, Journal of 
Applied Physiology 18, pp.746-751, 1963
8)  C.Philpott, P.Goodenough, C.Passant, A.Robertson, G.Murty: The effect of 
temperature, humidity and peak inspiratory nasal flow on olfactory thresholds, 
Clinical Otolaryngology & Allied Sciences Vol.29 No.1, pp.24-31, 2004





11) 荒川武志，光田恵：臭気感覚評価に影響を及ぼす環境要因に関する研究 その 1．被





その 1 温湿度変化による香り認知特性実験 -，日本建築学会大会学術講演梗概集 D，
pp.673-674，1990
14) L.Fang G.Clausen, P.O.Fanger: Impact of Temperature and Humidity on the 
Perception of Indoor Air Quality, Indoor Air Vol.8 Iss.2, pp.80-90, 1998
15) M.Kuehn, H.Welsch, T.Zahnert: Changes of pressure and humidity affect 














学会大会研究発表要旨集  第 59 回，p.130，2007
18) H.Distel, R.Hudson：Judgement of odor intensity is influenced by subjects' 
knowledge of the odor source, Chemical Senses 26, pp.247-251, 2001
19) 坂井信之，小早川達，斉藤幸子：認知的要因がにおいの知覚と順応過程に及ぼす影響，
におい・かおり環境学会誌，35 巻 1 号，pp.22-25，2004
20) 小林剛史，小早川達，秋山幸代，戸田英樹，斉藤幸子：断続提示されるにおい刺激に
対する感覚強度変化：認知的要因と学習効果，におい・かおり環境学会誌，36 巻 1 号，
pp.23-30，2005
21) R.S.Herz, J.von Clef: The influence of verbal labeling on the perception of 
odors; Evidence for olfactory illusions?, Perception, Vol30, pp.381-391, 2001
22) P.Dalton, C.J.Wysocki, M.J.Brody, H.J.Lawley: The influence of cognitive 
bias on the perceived odor, irritation and health symptoms from chemical 
exposure, International Archives of Occupational and Environmental Health 69, 
pp.407-417, 1997
23) J.Djordjevic, J.N.Lundstrom, F.Clement, J.A.Boyle, S.Pouliot, M.Jones-Gotman: 





25) H.Distel, S.Ayabe-Kanamura, M.Martinez-Gomez, I.Schicker, T.Kobayakawa, 
S.Saito, R.Hudson: Perception of Everyday Odors - Correlation between 
Intensity, Familiarity and Strength of Hedonic Judgement, Chemical Senses 24, 
pp.191-199, 1999
26) 古芝由希子，相良和伸，山中俊夫，甲谷寿史：においを伴う体験とにおいの主観















定（Ⅰ）発生源における測定，大気汚染学会誌 13, pp.246-251, 1978
34）大迫政浩，西田耕之助，宍田健一，光田恵：程度表現語の数値的検討に基づく臭気の










38）N.Levine: The development of an annoyance scale for community noise 
assessment, Journal of Sound and Vibration, Vol.74(2), pp.265-279, 1981
39) 織田揮準：評定尺度構成に関する研究（Ⅱ），名古屋大學教育学部紀要 教育心理学科，
pp.89-104，1969
40) C.P.Yaglou, E.C.Riley and D.I.Coggins：Ventilation Requirements, ASHVE Trans
action,42,pp.133-162,1936
41) B.Berg-Munch, G.Clausen, P.O.Fanger: Ventilation requirements for the 
control of body odor in spaces occupied by women, Environment International, 
Vol.12, pp.195-199, 1986
42) 楢崎正也，佐藤隆二：体臭に基づく必要換気量算定のための基礎的研究 その 4. 実
験室調査における臭気強度と臭気不快度，日本建築学会大会学術講演梗概集 計画系，
pp.361-362，1983.9
43) 清水則夫，藤井正一，南野脩：建築物における必要換気量に関する研究 (第 1報 )体
臭を対象とした実験的研究－その 1 研究目的および概要，日本建築学会大会学術講演
梗概集 計画系，pp.345-346，1981
44) 南野脩，清水則夫，藤井正一：建築物における必要換気量に関する研究 (第 2報 )体





評価に関する基礎的研究，日本建築学会計画系論文報告集 第 410 号，pp.9-19，1990
47) C.P.Yaglou: Ventilation Requirements for Cigarette Smoke, ASHAE Transaction,
61,pp.25-32,1955
48) 楢崎正也 :喫煙と室内空気汚染，空気清浄，第 14 巻，第 4号，pp.12-22，1976






51) 光田恵，磯田憲生，梁瀬度子，久保博子：生ごみ臭の制御に関する研究 -第 1報 臭
気発生量と必要換気量の検討 -，日本建築学会大会学術講演梗概集 D，pp.665-666，
1993





54) H.N.Knudsen, O.Valbjorn, P.A.Nielsen: Determination of Exposure-Response 
Relationships for Emissions from Building Products, Indoor Air 1998 vol.8, 
pp.264-275, 1998
55) 平間昭光．澤田哲則，朝倉靖弘，佐藤義明，佐藤司，長谷川優，佐藤晃壽：木質建材







59) M.L.Dematte, D.Sanabria, C.Spence: Cross-Modal Associations Between Odors 























タによる閾値と日本版スティック型検査法による同定能力の関係 -20 才から 81 才の
108 人の日本人を対象として -，日本味と匂学会誌 Vol.8 No.2，pp.143-149，2001
70) C.Murphy: Age-related Effects on the Threshold, Psychophysical Function, and 
Pleasantness of Menthol, Journal of Gerontology Vol.38 No.2, pp.217-222, 1983
71) J.C.Stevens, W.S.Cain: Age-related deficiency in the perceived strength of 
six odorants, Chemical Senses Vol.10 No.4, pp.517-529, 1985
72) R.L.Doty, P.Shaman, S.L.Applebaum, R.Giberson, L.Siksorski, L.Rosenberg: 
Smell identification ability: changes with age, Science, Vol 226, Issue 4681, 
1441-1443, 1984 
73) W.S.Cain: Odor identification by males and females: predictions vs 
25
performance, Chemical Senses Vol.7 No.2, pp.129-142, 1982
74) S.L.Youngentob, D.B.Kurtz, D.A.Leopold, M.M.Mozell, D.E.Hornung：Olfactory 
sensitivity: Is there laterality?, Chemical Senses Vol.7, pp.11-21, 1982
75) S.Ayabe-Kanamura, Y.Takashima, S.Saito: Changes in Detection Thresholds of 
Androstenol and Pentalide During the Menstrual Cycle, Proceeding of the 11th 
ISOT, pp.334-335, 1993
76) K.Watanabe, K.Umezu ,T.Kurahashi: Human Olfactory Contrast Changes during 
the Menstrual Cycle, Japanese Journal of Physiology 52,pp.353-359,2002
77) R.L.Doty, T.P.Gregor, R.G.Settle: Influence of intertrial interval and sniff-
bottle volume on phenyl ethyl alcohol odor detection thresholds, Chemical 





















気の温度を調整 (12.5、15℃、20℃、25℃、35℃ ) し、各温度での酢酸の閾値を測定している。
結果、各温度間の閾値に有意差は見られなかった。差が見られなかった理由には、現地の
気候の影響などを挙げているが、詳細は不明の様であり、パネルごとのばらつきなどを含
めて閾値測定の難しさを感じさせる。同様の近年の研究では、Philpott ら 2) はフェニルエ
チルアルコール ( バラ臭 ) を用いて、検臭する臭気の温湿度を調節して嗅覚閾値の差異を





30% と 80% の 2 条件のみで、日本で多い環境である 50 ～ 60% の条件については触れられて
おらず、果たして湿度－閾値関係が線形であるのかは不明である。閾値よりも濃度の高い









える。塩谷ら 5) は調理臭 (2,4 デカジエナール )を取り上げて、温度を 24 ～ 25℃で固定し、




いるが、被験者が 4名と少なく、さらなる検討が必要と思われる。Fang ら 6) は、温湿度を







日本建築学会規準 7) では、温度が 20 ～ 25℃、相対湿度が 50% 程度にできるだけ制御する
様記されている他、嗅覚測定法マニュアル 8) で夏期 25℃以下、冬期 17℃以上に保ち、相














































































































































T&T オルファクトメータに合格した 22 ～ 24 歳の男子学生 8 名であり、以下の両実験とも
1 つの温湿度条件につき各 3 回の実験を行った。また、実験時のパネルは、着衣が T シャ
ツと長ズボン等で約 0.5clo、代謝量は椅座軽作業を想定して 1.2met とした。
　実験は、2002 年 6 月 1 日～ 11 月 1 日に三点比較式臭袋法を用いて実施した。検臭には








工気候室内では図 2.2 の様な配置につき、図 2.3 に示すスケジュールに沿って 1 時間椅座
軽作業状態 ( 読書・簡単な書き取り等 ) を保持して待機し、各温湿度条件に順応した後に





　図 2.6 にパネルの平均皮膚温の時系列変動を示す。多くの温湿度条件で、入室後 30 分
でほぼ一定の平均皮膚温となる傾向が見られる。しかし、20℃ 50% の条件では、入室 1 時
間後までは一定の平均皮膚温であるが、以降下がる傾向が見られた。本実験は入室後 60
分後から臭気評価を行ったが、極端に温湿度の低い条件下での長時間の曝露には注意が必
要であると思われる。今回は 20℃ 50% 条件も平均皮膚温の低下は 1℃程度であったので、
大きな影響はないと判断して考察を行うこととする。
　図 2.7 と図 2.8 に各温湿度条件での温冷感評価を示す。円の面積で度数を示し、プロッ
トは中央値を示す。20℃ 50% 条件では「涼しい」付近の評価、25℃ 50% 条件では「どちら
でもない」付近の評価、30℃ 50% 条件では「暑い」付近の評価となり、各温熱環境の条件
設定は妥当であったと言える。
　図 2.9 と図 2.10 に各温湿度条件での乾湿感評価を示す。設定湿度が高くなるほど乾湿
感が高くなる傾向にあるが、25℃ 25% 条件では、25℃ 50% 条件と評価があまり変わらない




































































































































































れた 3 回分の計 24 個のデータについて上下 6 個ずつのカットを行い、12 個のデータの平
均値を各温湿度条件の代表閾値として図2.11に示した(光田らによる実験結果10)を併記)。
また、温度条件間及び湿度条件間の嗅覚閾値について母平均の差の検定を行った結果を併

















































































































































いて、表 2.2 に示すそれぞれ 5 段階の濃度に希釈





した、6 段階の臭気強度及び 9 段階の快・不快度














































































































































0.4 1.2 4 12 40
0.0001 0.0003 0.001 0.003 0.01
表 2.2　濃度条件
33












縦軸が臭気強度評価を示す。図中のプロットは 8 名に各 3 回ずつ行った評価を合計した 24
個の評価の中央値を表現しており、縦の線分で上端が第 3 四分位点、下端が第 1 四分位点





























































： ： ： ： ：単位
各提示臭気の濃度
図 2.15　温湿度条件と臭気強度との関係 (上段：温度比較、下段：湿度条件比較 )
34
( ２)　においの印象に及ぼす影響


































































































































































































































































図 2.18　温湿度条件と快・不快度との関係 (上段：温度比較、下段：湿度条件比較 )










































































　図 2.20 及び図 2.21 に臭気の濃度と臭気強度との関係を示す。図は横軸には各臭気の濃
度、縦軸には臭気強度とし、図中のプロットは 8 名に各 3 回ずつ行った評価を合計した 24
個の評価の中央値を示しており、縦の線分で上端が第 3 四分位点、下端が第 1 四分位点を
示す。また、図 2.20 は同一相対湿度条件下での温度条件 ( 以下「温度比較条件」) ごとの
濃度と臭気強度との関係を、図 2.21 は同一温度条件下での湿度条件 ( 以下「湿度比較条
件」) ごとの濃度と臭気強度との関係を示す。濃度と臭気強度との関係では、3 種全ての
臭気物質で、濃度が高くなるほど臭気強度が高くなる傾向が見られる。「温度比較条件」（図
2.20）では、α - ピネンの 30℃条件で全体的ににおいを弱く評価していることがわかる。
トルエンとメチルメルカプタンでは、ほとんど評価は一致している。「湿度比較条件」（図









　図 2.22 及び図 2.23 に臭気の濃度と印象の各因子との関係を示す。「親しみ」との関係
では、全ての物質で濃度が高くなるほど親しみにくくなる傾向がうかがえる。α - ピネン
は高濃度で他の物質よりやや高い評価を得ており、メチルメルカプタンは高濃度でかなり









図 2.20　濃度と臭気強度との関係 (温度条件比較 )
図 2.21　濃度と臭気強度との関係 (湿度条件比較 )
10‑5 10‑4 10‑3 10‑2 10‑1
濃度[ppm] 濃度[ppm] 濃度[ppm]














中央値 20℃ （相対湿度50%）25℃ 30℃
無臭
10‑5 10‑4 10‑3 10‑2 10‑1
濃度[ppm] 濃度[ppm] 濃度[ppm]















中央値 25% （温度25℃）50% 75%
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10‑5 10‑4 10‑3 10‑2 10‑1
濃度[ppm] 濃度[ppm] 濃度[ppm]
10‑3 10‑2 10‑1 1 1010‑1 1 10 102
第3四分位点
第1四分位点
中央値 25% （温度25℃）50% 75%
40
図 2.23　濃度と印象との関係 (湿度条件比較 )
10‑5 10‑4 10‑3 10‑2 10‑1
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　図 2.24 及び図 2.25 に臭気の濃度と快・不快度との関係を示す。快・不快度との関係では、
全ての物質で濃度が高くなるほど快・不快度が低くなる傾向が見られる。α - ピネンでは
高濃度でも「不快」域の評価に留まっているが、メチルメルカプタンでは濃度が高くなる








（図 2.26）では、α - ピネンの 30℃条件で高濃度でも非容認率が高くならない傾向が見ら
れ、濃度の影響がかなり小さくなっている。「湿度比較条件」（図 2.27）では、α - ピネン
の 25% 条件で全体的に非容認率が低い傾向が見られた。
図 2.24 濃度と快・不快度との関係 (温度条件比較 )
図 2.25 濃度と快・不快度との関係 (湿度条件比較 )
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　そこで、もう少し詳細に見るべく、設定温湿度条件 (全 5条件 )を「温度比較条件」(20℃
50%、25℃ 50%、30℃ 50%) と「湿度比較条件」(25℃ 25%、25℃ 50%、25℃ 75%) とに分けて、
さらに各試料臭気の濃度ごとに温熱評価とにおい評価との評価の分布図を作成して検討す
図 2.26 濃度と非容認率との関係 (温度条件比較 )
図 2.27 濃度と非容認率との関係 (湿度条件比較 )
10‑5 10‑4 10‑3 10‑2 10‑1
濃度[ppm] 濃度[ppm] 濃度[ppm]

















10‑5 10‑4 10‑3 10‑2 10‑1
濃度[ppm] 濃度[ppm] 濃度[ppm]



































































































































































































































































図 2.31 濃度別の温冷感と臭気強度との関係 (「湿度比較条件」：α－ピネン )
し、円の面積で度数を、図中rs値でスピアマンの相関係数を示す。表記した評価値の個数は、




























































































































図 2.32 濃度別の温冷感と臭気強度との関係 (「湿度比較条件」：トルエン )





























































































































図 2.34 濃度別の乾湿感と臭気強度との関係 (「温度比較条件」：α－ピネン )
図 2.35 濃度別の乾湿感と臭気強度との関係 (「温度比較条件」：トルエン )




























































































































図 2.36 濃度別の乾湿感と臭気強度との関係 (「温度比較条件」：メチルメルカプタン )




　図 2.34 ～ 36 は、乾湿感と臭気強度の関係について、「温度比較条件」の評価を基に各



















































































































図 2.38 濃度別の乾湿感と臭気強度との関係 (「湿度比較条件」：トルエン )










　図 2.40 ～ 42 は、温冷感と快・不快度の関係について、「温度比較条件」の評価を基に
































































図 2.40 濃度別の温冷感と快・不快度との関係 (「温度比較条件」：α -ピネン )

































































図 2.42 濃度別の温冷感と快・不快度との関係 (「温度比較条件」：メチルメルカプタン )
図 2.43 濃度別の温冷感と快・不快度との関係 (「湿度比較条件」：α -ピネン )
「湿度比較条件」の評価を基に各臭気試料別かつ試料の濃度ごとに表したものである。
　温冷感と快・不快度の関係についても、総じて相関は低い傾向にある。「温度比較条件」


































































































































図 2.44 濃度別の温冷感と快・不快度との関係 (「湿度比較条件」：トルエン )
































































































































　図 2.46 ～ 48 は、温冷感と快・不快度の関係について、「温度比較条件」の評価を基に




図 2.46 濃度別の乾湿感と快・不快度との関係 (「温度比較条件」：α -ピネン )
































































































































図 2.48 濃度別の乾湿感と快・不快度との関係 (「温度比較条件」：メチルメルカプタン )





















































































































































































図 2.50 濃度別の乾湿感と快・不快度との関係 (「湿度比較条件」：トルエン )












































































　湿度：α -ピネンの 25% 条件で、非容認率を全濃度にわたって低く評価する傾向が見ら











と考えられる。日本建築学会規準 7) における、温度 20 ～ 25℃、相対湿度 50% 程度や、嗅
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つ目の検討では、においを被験者に嗅がせた後、4 点 ((1) そのにおいは食品のにおいであ
るか？、(2) この様なにおいがするものの用途は何か？ ( 食べるもの、着るもの、遊ぶも

































　坂井ら 2) は、アネトールのにおいを嗅がせる際に、アネトールの持つ良い内容 (ポジティ


























































状態で１時間放置し、チャンバー ( 容積 150L) 内に充満した臭気をフレックスポンプでサ
ンプリングバッグ ( ポリエステル製：容量 20L) に捕集して原臭を作成した。臭気捕集時
にはチャンバー内空気を吸引することでチャンバー内が負圧となるが、負圧調整用袋で負
圧状態を回避した。尚、建築材料は、ベイヒ ( 無垢材：50mm × 50mm × 350mm)15 個、畳表
(300mm × 350mm)15 枚、コンクリート試験片 ( 直径 100mm × 200mm)6 個とし、コンクリー
トについては雨天時を想定して 180mL の水をかけた。また、実験は人工環境試験室で実施
し、実験時の温湿度は温度を 25℃、相対湿度を 50% に調整した。試料臭気は、活性炭槽を
通過させて作成した無臭空気で希釈を行い、1 倍 ( 原臭 )、3 倍、10 倍、30 倍、100 倍の 5
段階の濃度条件を 3 種類の建築材料についてにおい袋 ( ポリエステル製：容量 3L) に封入












































































　実験は「非告知条件」を 2003 年 11 月 6 日～ 11 月 14 日、「告知条件」を 11 月 17 日～






ベイヒ 1 2.49 ‑7.2%






2 3.16 1434 2.85 710 10.7%
3 2.66 454 ‑6.8%
コンクリート 1 2.07 118 0.0%
2 1.99 98 2.07 118 ‑4.0%
3 2.16 143 4.0%
試料 回数
ベイヒ 1 2.24 0.0%






2 2.49 309 2.60 399 ‑4.3%
3 2.66 454 2.1%
コンクリート 1 2.24 174 3.9%
2 2.07 118 2.16 143 ‑3.9%
3 2.16 143 0.0%
試料 回数
ベイヒ 1 2.41 255 4.8%
2 2.32 211 2.30 197 1.2%
3 2.16 143 ‑6.1%
コンクリート
1 2.57 374 ‑4.1%
2 2.74 550 2.68 484 2.1%
3 2.74 550 2.1%
2.24 174 3.9%
2 2.16 143 2.16 143 0.0%











































































































































































































3.2(1)）。岩崎 8) による調査では、T&T オルファクトメータの 3 基準臭について、6 名のパ
ネルであれば、測定される閾値の平均値が平均母平均値を中心に対数値の± 10% 範囲内に
入る確率は 94% としている。また、上下のカットをして中間の 4 人をとった場合でも上記
範囲内に入る確率は 91% としており、概ね 10% の偏差はパネル間の閾値のばらつきである
と考えることができる。これより、建築材料からの臭気の発生量のばらつきの影響は大き
































































で評価の中央値を示す。データは告知条件毎に 8 名で各 3 回ずつ合計 24 個得られたのに
対して、パネル間の評価のばらつきとパネルの 3 回実施した評価のばらつきとが同程度で
あったことから、各条件につき 8 名で各 3 回実施したパネル評価を、合計 24 個のデータ
として扱って記述した。評価のばらつきは各告知条件間では大きな差異は認められないも
のの、全体的に広い分布となっていることから、以下の考察ではデータの中央値を代表値
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臭気濃度 4.8 16.1 48.4 161.2 483.6
不正解者数 18 18 17 18 18
正解者数 6 6 7 6 6
畳
臭気濃度 7.1 23.7 71.0 236.6 709.8
不正解者数 20 15 13 11 7
正解者数 4 9 11 13 17
コンクリート
臭気濃度 1.2 3.9 11.8 39.5 118.4
不正解者数 24 24 24 24 24
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とした。試料臭気は本章と同様の手法で採取し、希釈倍数 1 倍、3 倍、10 倍、30 倍、100
倍の５段階としたものを、におい袋（ポリエステル製：容量 3L）に封入し、合計 10 条件とし、
順不同に提示した。評価は、においの強さ、印象、快適性、嗜好性、容認性に関して実施
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えば、空気質の研究では、Yaglou は体臭の評価に 60 名の被験者を用いた 1) し、タバコ臭
の場合には 34 名の被験者を用意した 2)。同じく空気質分野では、代表的な研究者として
Fanger が挙げられるが、Fanger により提唱された Olf と decipol を用いての体臭の評価
実験には、168 名もの被験者が用いられた 3) し、同じく女性体臭の評価には 79 名 4)、実空
間の空気質評価には 54 名 5) という多人数の被験者が用意された。空気質以外の分野の一









測定結果のばらつきを考察している。その結果として、上下カットの 4 名の評価で± 10%
の誤差範囲内に 91% の信頼度で結果を得ることができるとしており、上下カットを行わな













































廃棄材料が少なくて済む手法を用いたいと考えた。そこで、平石ら 9) が開発した、PET ボ



















　実験は 2008 年 11 月 26 日にステンレスで内装し
た実験室にて行った。パネルは 21 ～ 25 歳の学生




10ppm,100ppm となる様に 100mL の蒸留水で希釈し
た 1-butanol を封入し、提示試料とした。におい
袋試料は、PET ボトルと袋内の臭気の濃度を等しく
するため、図 4.2 の様な装置を用いて PET ボトル




















































(U 検定結果 *:5% *:1% 有意 )



















られたデータをにおい袋法で得られたデータと比較する場合には、臭気強度で 0.5 ～ 1 段
階程度、快・不快度で 1 段階弱程度、PET ボトル法の方が低く評価されることに注意する
必要がある。
４．３　60 名による 1回の評価と 6名による 10 回の評価との評価特性の比較
４.３.１　実験手順
　試料臭気は、1-butanol(n-butanol) を採用した。試料は PET ボトル内に蒸留水 100ml に
対して 0.001、0.003、0.01、0.03、0.1ml の 1-butanol を加えた 5 段階の水中濃度となる
様に調整し、1-butanol を加えない蒸留水のみの 1 条件と合わせて 6 条件を作成した ( 表
4.1)。
　実験は、2007 年 12 月 16 日～ 2008 年 1 月 17 日にステンレスで内装した実験室にて実





































































































































30.0℃の範囲、相対湿度が 34.3 ～ 98.3% の
範囲であった。パネルは学生 (19 ～ 26 歳、









　評価項目は図 4.8 を用いた。においの強さと快適性には、大迫 11) の研究成果から等間隔
性が高いと考えられる尺度を採用し、嗜好性は快適性を置き換えたものを採用した。印象
については既往の研究 12) により抽出された 4因子を最もよく代表すると考えられる形容詞
対を選択した。容認性については、そのにおいがする室内に長時間在室していると想像し
た場合の許容の可否を回答させた。
　主観評価実験後にパネルの属性 ( 年齢、性別、喫煙習慣等 ) を回答させた。また、60 名
のうちの 6名 (20 ～ 22 歳、男子 3名、女子 3名 )には、上記の実験を異なる日で計 5日 (計
15 回 ) 実施した。尚、パネルには適切な報酬を支払った。
４.３.２　評価値の選定
　評価値 60 個同士での比較を行うため、60 名による 3 回の評価のうちの 1 回、及び 6 名







ると思われる 1 回目の評価値を選定した。次に 6 名の評価値については、異なる 5 日間で
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図 4.9 水中濃度と臭気強度との関係 (60 名による 1回評価の選抜データの比較 )
図 4.10 水中濃度と臭気強度との関係 (6 名による 10 回評価の選抜データの比較 )
90
り 2 回の評価値を抽出し、合計して 10 回の評価値を選定した。ここで、各日 3 回の実験
のうち 2 回を選定するには 1,2 回目、2,3 回目、1,3 回目を代表値とする 3 通りの方法が
考えられたが、図 4.10 に示す様に、水中濃度とにおいの強さの関係をはじめ、他の項目 (図
は割愛した ) との関係にも差異はほとんど見られなかったため、前述の場合と同様に嗅覚
疲労のおそれがより少ないと考えられる 1,2 回目の評価値を選定した。
４.３.３　60 名による 1回評価と 6名による 10 回評価の評価傾向の比較
　図 4.11 に水中濃度とにおいの強さ、快適性、嗜好性、容認性の関係について示す。図
は 60 名による 1 回の評価と 6 名による 10 回の評価について、それぞれの評価の中央値と
第 1、第 3 四分位点を表す。容認性は、縦軸を「受け入れられない」と回答したパネルの
割合である非容認率で示した。水中濃度とにおいの強さとの関係では、6 名による 10 回評
価の方が中央値で尺度にして 0.5 から 1 段階程度低い評価となり、水中濃度が低いほどそ
の差は大きい。水中濃度と快適性及び嗜好性の関係では、6 名による 10 回の評価の方が、
中央値で尺度にして 0.5 段階以内ではあるが、やや高い中庸寄りの評価傾向である。水中





































































1 10 102 103 104
水中濃度 [ppm]
図 4.11 水中濃度と臭気強度との関係 (60 名 1 回と 6名 10 回との評価の比較 )
10 2.87 0.58 0.76
30 2.95 0.89 0.94
100 3.55 0.46 0.68
300 3.85 0.98 0.99
1000 4.45 0.80 0.90
水中濃度[ppm] 標準偏差標本分散標本平均
表 4.2 予測値に評価の差異が見られた理由の一つとして、
今回選抜した 6 名のパネル ( 以降選抜 6 名





　今回得られた 60 名のパネルによる評価値の分布を正規分布と仮定し、60 名による 1 回
のにおいの強さ評価から一般的な 20 歳前後の学生を想定した母集団の評価の平均値と分
散について推定値を求めた。次にその推定値を元に母集団から 6 名を抽出した場合の評価
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図 4.13 60 名から 6名を選んだ場合の 6名の臭気強度評価標準偏差の度数分布と予測値との比較






　得られた予測値の信頼性を検証するため、60 名のパネルから 6 名を抽出して、その 6 名
の評価値の平均値と標準偏差を 60 名から 6 名を選出する全組合せ (50,063,860 通り ) に






検臭回数 15 回の各回について比較した。図 4.14 に水中濃度とにおいの強さとの関係につ
いて、予測値と選抜 6 名の評価の平均値と標準偏差について示す。全 15 回の検臭は 1 日 3
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図 4.14 6 名の臭気強度評価の平均値及び標準偏差と予測値との比較
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回の 5 日間で実施されたことから、図中の列が各日内の 3 回の評価を示し、行 ( 図中 (1)
～ (5)) が 5 日間の評価の推移を示す。平均値を全体について見ると、検臭回数 5 回以降
の水中濃度が低い域で選抜 6 名の評価の平均値が予測値よりかなり低くなる傾向が見られ
る。検臭 15 回目では、全ての水中濃度で臭気強度評価が予測値を 1 段階程度下回る傾向






評価は以降の日の評価より理想値に近い評価となっており、1 日限りの 3 回程度までの繰
返し検臭であれば、評価結果への影響は大きくないとも考えられる。










































































　2009 年 6 月 18 日～ 7月 16 日の期間に、ステンレス内装の実験室で検臭実験を実施した。
用いた試料臭気は前節までと同様 1-butanol について水中濃度で 10ppm,100ppm,1000ppm
に調整したものを 1 セットとし、検臭方法は PET ボトル法を用いた。実験条件は表 4.3 に
示す様な二種類の条件を設定した。一つは、一日に 2 セットの実験を一週間間隔で 5 回実
施する条件 ( 条件 1 と表記 ) であり、もう一つは、パネルを 3 群に分けて、それぞれ異な
る検臭間隔で 3 セットの検臭を 1 回のみ実施する条件 ( 条件 2 と表記 ) である。パネルは
合計 17 名 (22 ～ 23 歳 ) で、うち 8名 (男 3名 ,女 5名 )は条件 1に、残り 9名 (男 7名 ,
女 2名 )は条件 2に参加した。評価尺度は、図 4.15 に示す 3項目である。
（２）実験結果
　図 4.16 に条件 1 におけるパネルごとの 5 週間の臭気強度評価の時系列推移を示す。横
軸は 1 週目から 5 週目の時系列を示し、縦軸は臭気強度評価である。ここではパネル数が
少ないため、代表値を用いずに各パネル評価に着目して考察を行う。ここで、各パネルは
1 日に 2 回の検臭を行っているので、2 回分が並べて示されており、プロットはそれぞれ 3
つの濃度条件を示す。傾向としては、時系列を追うごとに臭気強度が低くなるパネルと高
くなるパネルが見受けられ、横這いの場合もあって一律の傾向はうかがえない。濃度別に
みても、特異な傾向は見られない。図 4.17 に条件 2 におけるパネルごとの 1 日の 3 回繰



























































◆：10ppm ◇：100ppm ▲：1000ppm水中濃度(5 週連続検臭：日内検臭回数 2回：検臭間隔 10 分 )
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◆：10ppm ◇：100ppm ▲：1000ppm水中濃度(1 日のみの検臭：日内検臭回数 3回 )
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　これら評価の推移を、濃度ごとにより顕著にするために、図 4.18 の様に 1 週目と 2 週
目以降の評価の差異を図示した ( 条件 1)。これより言えることは、パネル 4 の 2 回目とパ




　同様に、条件 2 も 1 回目の評価を基準に、2 回目以降の評価の差を縦軸にとった場合の
関係を図 4.19 に示すと、1 分間隔では、1000ppm の濃い濃度条件では 3 名中 2 名のパネル
が 2 回目以降は 1 回目よりも高い評価を行うが、10ppm と 100ppm とでは概ね 2 回目以降に
は低く評価していることがわかる。2 分間隔検臭のパネル群では、2 回目にはあまり評価

























































































































2回目 3回目 2回目 3回目 2回目 3回目
10分間隔2分間隔1分間隔
図 4.19 時系列の臭気評価推移 1 回目との差（条件 2：臭気強度）
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　4.3.4 で挙げた二点の可能性のうちの二点目である、選抜 6 名が 60 名の中でも特異な評
価傾向を示すパネル群であった可能性について、本項では検証する。4.3.4 で行った、60
名のパネル群から 6 名を抽出し、その 6 名の臭気強度評価の平均値を求める全組合せ ( 図
4.12) に各臭気強度平均値の平均値の標準偏差の範囲 ( ±σ ) 及びその二倍の範囲 ( ±
2 σ ) と、選抜 6 名による試行 15 回のうちの 1 回目の臭気強度評価の平均値とをプロット
した図を図 4.20 に示す。
　臭気の水中濃度が 30ppm,100ppm,1000ppm の場合には、選抜 6 名の臭気強度評価の平均
値は予測値 (6 名の臭気強度評価平均値の平均値の点推定値 ) から標準偏差 ( ±σ ) の幅
の中に収まっているが、10ppm,300ppm は標準偏差の 2 倍 ( ± 2 σ ) の位置にあり、予測値
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図 4.20 60 名から 6名を選んだ場合の 6名の臭気強度評価平均値の度数分布
（予測値及び平均値からの標準偏差と選抜 6名の評価との比較）
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表 4.4 選抜 6名の各 15 回の臭気強度評価平均値の予測値からの距離
回の検臭について、予測値からの距離をまとめたものが表 4.4 である。表内では、予測値
からの距離がσより大かつ 2 σ以下の場合と、2 σより大の場合を網掛けで区別している。




　4.3.4 では、ケーススタディとして 60 名から 6 名を選抜した場合の評価傾向を見たが、
もう少し一般的に、本項ではパネル数による評価傾向の差異について、評価の分布の観点
を中心に考察を行う。
　4.3.4 で得られた 60 名の評価から、一定名の評価をランダムに抽出することで、母集団
からその数のパネルが抽出されて評価を行った場合を想定して考察を行った。抽出した数





６名 1 8 11 18 30 36 52
2 6 22 33 34 44 55
3 3 8 19 27 32 35
10名 1 6 9 15 16 23 26 28 34 48 53
2 12 14 20 26 42 45 51 56 57 58
3 22 23 25 29 37 38 40 52 55 58
20名 1 3 4 5 10 11 16 17 21 24 27 32 34 39 40 47 51 56 57 58 59
2 3 5 12 16 17 24 27 32 33 37 38 40 41 47 50 51 52 53 55 57
3 1 2 4 6 8 9 17 19 20 22 35 37 39 44 46 47 50 52 55 59
30名 1 1 2 4 6 7 8 13 14 16 19 20 23 24 25 30 31 32 33 35 38
40 42 44 49 51 52 53 55 58 59
2 1 3 10 11 12 14 15 17 18 19 21 24 25 26 27 28 30 31 36 38
39 40 41 43 44 46 52 53 59 60
3 2 4 5 6 7 12 14 15 16 19 20 23 25 27 28 29 31 33 36 39
40 42 43 44 49 51 54 58 59 60
40名 1 2 4 6 9 10 11 12 13 15 16 18 20 22 23 24 25 26 28 29 31
33 34 35 36 37 38 39 40 41 42 43 45 49 50 51 52 54 56 58 60
2 1 2 3 4 6 10 11 12 14 16 17 18 19 20 21 22 23 25 26 27
28 30 31 32 35 38 39 40 42 44 45 46 47 48 50 51 53 54 56 59
3 1 2 3 4 5 6 8 9 10 12 14 16 17 18 20 23 24 25 26 29
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図 4.21 臭気強度及び快・不快度の抽出したパネル数による評価の比較
　抽出は各 3 回実施し、60 名の評価と傾向の違いを比べる形とした。まずは代表値の検討
として、図 4.21 にパネル数ごとのと臭気強度と快・不快度の評価について臭気の濃度別




とがわかる。抽出 2 回目では、10 名の評価の 1000ppm で 60 名の評価よりもやや臭気強度
が高くなっているが、他の人数では比較的 60 名の評価に近い。抽出 3 回目では、高濃度
域で評価にばらつきが見られ、30 名の評価であってもやや 60 名の評価よりも高い傾向が




縦軸が度数を各抽出人数で除して 0 から 1 で表現した度数割合を示し、提示した 5 段階の
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行うなどということもあり得る。そこで、本項では 4.3.4 で得られた 60 名の評価を利用
して、60 名から 6 名あるいは 10 名を抽出する試行を行った結果から、少数名から得られ
た評価がどの程度の信頼度をもって母集団評価を表せているのかについて考察を行う。
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図 4.23 60 名から１名を抽出した場合の臭気強度評価の度数分布



















































































図 4.24 60 名から２名を抽出した場合の２名の臭気強度評価平均値の度数分布
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図 4.27 60 名から５名を抽出した場合の５名の臭気強度評価平均値の度数分布
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図 4.28 60 名から６名を抽出した場合の６名の臭気強度評価平均値の度数分布
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　図 4.24 ～図 4.29 では、60 名からそれぞれ 1,2,3,4,5,6,10 名を抽出する全組合せにつ
いて、臭気強度平均値の度数を調べた結果を示したが、そのうち特に抽出する人数が異




数の場合にも、臭気の濃度が 30ppm と 300ppm の場合に標準偏差が大きくなる傾向が見ら
れ、100ppm では最も小さくなる。この様な傾向になった理由はわからないが、元々の 60
































図 4.30 60 名から N名を抽出した場合の N名の臭気強度評価平均値の標準偏差









































































図 4.31 N 名を抽出した場合の N名の臭気強度評価平均値の標準偏差
（母集団から抽出する場合と 60 名標本から抽出する場合との比較）
σm: 平均値の標準偏差）
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図 4.32 母集団から N名を抽出する場合の N名の臭気強度評価平均値の標準偏差に関して
信頼度 95% で推定した信頼区間（平均値からの距離）
1 2 3 4 5 6 10
1.63 1.15 0.94 0.82 0.73 0.67 0.52
2.02 1.43 1.17 1.01 0.90 0.83 0.64
1.46 1.03 0.84 0.73 0.65 0.60 0.46
2.13 1.51 1.23 1.06 0.95 0.87 0.67





































































































































































































































最大となり、非容認率 0% と 100% で最小となることがわかる。表 4.6 は、式（４）に基づ
σm[%] N
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14
p 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.1 30.0 21.2 17.3 15.0 13.4 12.2 11.3 10.6 10.0 9.5 9.0 8.7 8.3 8.0
0.2 40.0 28.3 23.1 20.0 17.9 16.3 15.1 14.1 13.3 12.6 12.1 11.5 11.1 10.7
0.3 45.8 32.4 26.5 22.9 20.5 18.7 17.3 16.2 15.3 14.5 13.8 13.2 12.7 12.2
0.4 49.0 34.6 28.3 24.5 21.9 20.0 18.5 17.3 16.3 15.5 14.8 14.1 13.6 13.1
0.5 50.0 35.4 28.9 25.0 22.4 20.4 18.9 17.7 16.7 15.8 15.1 14.4 13.9 13.4
0.6 49.0 34.6 28.3 24.5 21.9 20.0 18.5 17.3 16.3 15.5 14.8 14.1 13.6 13.1
0.7 45.8 32.4 26.5 22.9 20.5 18.7 17.3 16.2 15.3 14.5 13.8 13.2 12.7 12.2
0.8 40.0 28.3 23.1 20.0 17.9 16.3 15.1 14.1 13.3 12.6 12.1 11.5 11.1 10.7
0.9 30.0 21.2 17.3 15.0 13.4 12.2 11.3 10.6 10.0 9.5 9.0 8.7 8.3 8.0
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
N
15 16 17 18 19 20 25 30 40 50 60 80 100
p 0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.1 7.7 7.5 7.3 7.1 6.9 6.7 6.0 5.5 4.7 4.2 3.9 3.4 3.0
0.2 10.3 10.0 9.7 9.4 9.2 8.9 8.0 7.3 6.3 5.7 5.2 4.5 4.0
0.3 11.8 11.5 11.1 10.8 10.5 10.2 9.2 8.4 7.2 6.5 5.9 5.1 4.6
0.4 12.6 12.2 11.9 11.5 11.2 11.0 9.8 8.9 7.7 6.9 6.3 5.5 4.9
0.5 12.9 12.5 12.1 11.8 11.5 11.2 10.0 9.1 7.9 7.1 6.5 5.6 5.0
0.6 12.6 12.2 11.9 11.5 11.2 11.0 9.8 8.9 7.7 6.9 6.3 5.5 4.9
0.7 11.8 11.5 11.1 10.8 10.5 10.2 9.2 8.4 7.2 6.5 5.9 5.1 4.6
0.8 10.3 10.0 9.7 9.4 9.2 8.9 8.0 7.3 6.3 5.7 5.2 4.5 4.0
0.9 7.7 7.5 7.3 7.1 6.9 6.7 6.0 5.5 4.7 4.2 3.9 3.4 3.0
1 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
σm[%]

























図 4.35 母集団から N名を抽出した場合の N名の非容認率の標本標準偏差
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いて算出した、非容認率 p と抽出人数 N ごとの非容認率の標準偏差を示したもので、非容
認率は代表的に 10%(0.1) 刻みに、N は 20 名以上は代表的な人数で示した。網掛けの行は
p=0.2、すなわち日本建築学会規準 8) で定める規準値である非容認率 20% と評価されるで
あろう臭気の非容認率の標準偏差を示している。規準では60名の評価を必要としているが、






用すればよいというわけではない。図 4.34 や表 4.6 のような資料を基に、適切に評価パ
ネルの人数を設定する必要がある。
４．４　本章のまとめ














20、30、40 名を抽出して評価を比較する検討を実施し、20 名以上であれば、比較的 60 名
の評価に近い評価となることがわかった。また、10 名以下で評価を行う場合の評価のばら
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cineole、1,2 dichloroethane、Dimethyl disulfide、Metyl amineの4種のにおいを嗅がせて、
































































































た尺度は、臭気強度尺度に関しては表 5.1、快・不快度尺度については表 5.2 に示す尺度
である。臭気強度尺度は、環境省による 6 段階尺度 6)、山中ら大阪大学における研究で用
いられてきた 6 段階尺度 5)、Fanger により英語で作成され岩下らが日本語化して用いてい
る 6 段階尺度 13),14)、楢崎による 7 段階尺度 15)、Yaglou による 7 段階尺度 16) を楢崎により





無臭 無臭 無臭 (No odor)
やっと感知できるにおい 弱いにおい かすかに感じるにおい (Slight odor)
何のにおいであるかがわかる弱いにおい らくに感知できるにおい 軽度に感じるにおい (Moderate odor)
楽に感知できるにおい 若干強いにおい 強く感じるにおい (Strong odor)
強いにおい 強いにおい 非常に強く感じるにおい (Very strong odor)
強烈なにおい 強烈なにおい 耐えがたく感じるにおい (Overpowering odor)
Intensity
楢崎尺度 Yaglou尺度 南野尺度 大迫尺度
無臭 無臭 (None) 臭わない 感じない
微弱 最小限界 (Threshold) 少し臭う やっと感知できるにおい
弱い 明確 (Definite) 臭う 何のにおいであるかわかる弱いにおい
明確 普通 (Moderate) かなり臭う 質がらくに感知できるにおい
強い 強し (Strong) 強く臭う やや強いにおい
猛烈 猛烈 (Very strong) 非常に臭う 強いにおい














表 5.1　実験に用いた言語評定尺度 (臭気強度尺度 )
表 5.2　実験に用いた言語評定尺度 (快・不快度尺度 )








































































度について、表 5.1 及び表 5.2 内の順序で行った。尚、実験に際して想起すべきにおいの
種類に対する誘導や教示は行わなかった。実験の様子を図 5.2 に示す。
３）　スケジュールと被験者
　実験は 2007 年 11 月 13 日～ 2008 年 1 月 11 日、2008 年 2 月 28 日～ 4 月 9 日及び 2008
年 11 月 16 日～ 2009 年 6 月 28 日に、大阪大学工学部 S1 棟 828 号室、826 号室及び実験用
コンテナ、各実験遂行者の自宅等で行い、19 歳から 83 歳の男女 118 名に実験を行った結
果、114 名から有効な回答を得た。被験者については、年齢層による言語認識の差異を見
122
るために、３つの年齢層で被験者群を分け、20 歳代前後の 50 名 ( 男性 27 名、女性 23 名 (19
～ 29 歳：平均 22.4 歳 )) を「若年齢層」群、40 ～ 50 歳代の 50 名 ( 男性 20 名、女性 30 名 (46
～ 59 歳：平均 52.8 歳 )) を「中年齢層」群、60 歳以上の 14 名 ( 男性 7 名、女性 7 名 (60







　臭気強度とにおいの強さの度合いとの関係を図 5.3 及び図 5.4 に示す。図の縦軸は、「評



































































































































































無臭 微弱 弱い 明確 強い 強烈 耐ええず
最小限界 明確普通 強し 猛烈無臭 耐ええず












































































環境省 － － －
大迫
若年 中年 高年
環境省 － ＊ －
環境省 阪大 大迫
若年 中年 高年 若年 中年 高年 若年 中年 高年
環境省 ＊＊ ＊ ＊ ＊ － －
阪大 ＊ － －
環境省 阪大 Fanger 楢崎 楢崎(改) Yaglou 南野 大迫
若年 中年 高年 若年 中年 高年 若年 中年 高年 若年 中年 高年 若年 中年 高年 若年 中年 高年 若年 中年 高年 若年 中年 高年
環境省 － － － － － － － ＊ － － － － － － － － － － －
阪大 ＊＊ ＊ ＊ ＊ ＊＊ － － － ＊＊ － － － － － ＊ －
Fanger － － － ＊ ＊＊ － － － ＊ － － － －
楢崎 － ＊ － － － ＊＊ － － － －
楢崎(改) － － －
Yaglou － ＊ － － － －
南野 － － －
環境省 阪大 楢崎
若年 中年 高年 若年 中年 高年 若年 中年 高年
環境省 － － － ＊＊ ＊＊ ＊
阪大 ＊ ＊＊ －
阪大 楢崎 楢崎(改)
若年 中年 高年 若年 中年 高年 若年 中年 高年
阪大 － － ＊ －
楢崎 －
Fanger 楢崎 楢崎(改) Yaglou 南野
若年 中年 高年 若年 中年 高年 若年 中年 高年 若年 中年 高年 若年 中年 高年
Fanger － － － － － － － － － －
楢崎 － － － － － － －
楢崎(改) － －
Yaglou － － －
Yaglou 楢崎 楢崎(改)
若年 中年 高年 若年 中年 高年 若年 中年 高年





















































































0.12 0.24 0.36 0.49 0.63 0.74 0.88 0.970.03 0.08 0.21 0.34 0.49 0.63 0.910.78
0.13 0.24 0.36 0.50 0.62 0.74 0.87 0.960.04
中年
高年 0.09 0.14 0.23 0.35 0.170.040.960.900.760.640.50 0.64 0.80 0.930.490.34
0.02 0.13 0.22 0.40 0.970.840.750.620.51
*** ** ** ***
*
若年 0.05 0.14 0.27 0.39 0.240.100.960.880.730.610.49 0.60 0.74 0.880.490.39





































































環境省 － － －
やや快
環境省 楢崎 阪大
若年 中年 高年 若年 中年 高年 若年 中年 高年
環境省 － ＊＊ ＊ － － －
楢崎 － ＊＊ ＊
環境省 楢崎 阪大
若年 中年 高年 若年 中年 高年 若年 中年 高年
環境省 － － － － － －




環境省 － － －
阪大
若年 中年 高年
環境省 － － －
極端に快
環境省 楢崎 阪大
若年 中年 高年 若年 中年 高年 若年 中年 高年
環境省 ＊＊ ＊＊ － － － －
















































































一致率を表 5.5 に示す。臭気強度尺度では、「若年齢層」で環境省尺度と Fanger・岩下尺
度の順序一致率が高いことから、表現用語の順序に対する被験者の混乱を引き起こしにく



















































最小限界 明確普通 強し 猛烈 耐ええず
微弱 弱い 明確 強い 強烈 耐ええず
臭わない


















0.00 0.300.23 0.57 0.72 0.89
0.00 0.13 0.28 0.67 0.83 0.93
0.00 0.09 0.480.40 0.71 0.90
0.00 0.13 0.25 0.48 0.66 0.82
0.00 0.11 0.22 0.46 0.70 0.88






































































最小限界 明確普通 強し 猛烈 耐ええず
微弱 弱い 明確 強い 強烈 耐ええず

















0.01 0.340.21 0.63 0.79 0.94
0.01 0.15 0.27 0.74 0.86 0.98
0.01 0.09 0.510.46 0.74 0.91
0.01 0.12 0.23 0.49 0.70 0.89


























































最小限界 明確普通 強し 猛烈 耐ええず


















0.02 0.370.20 0.56 0.77 0.94
0.01 0.16 0.35 0.68 0.87 0.89
0.02 0.28 0.490.42 0.69 0.88
0.03 0.15 0.27 0.49 0.70 0.90






















































極端に不快 非常に不快 やや不快不快 快でも不快
でもない
やや快
0.630.12 0.24 0.36 0.490.03
i=-4 i=-1i=-2i=-3 i=0 i=1
環境省
極端に不快
とても不快 不快 少し不快 快でも不快
でもない
とても快
かなり不快 不快 やや不快 快 極端に快
0.210.08 0.34 0.49 0.91





H-3 H-2 H-1 H0 H1H-4
快 非常に快 極端に快
0.88 0.97
















極端に不快 非常に不快 やや不快不快 快でも不快
でもない
やや快
0.640.14 0.23 0.35 0.500.09
i=-4 i=-1i=-2i=-3 i=0 i=1
環境省
極端に不快
とても不快 不快 少し不快 快でも不快
でもない
とても快
かなり不快 不快 やや不快 快 極端に快
0.170.04 0.34 0.49 0.93





H-3 H-2 H-1 H0 H1H-4
快 非常に快 極端に快
0.90 0.96





























極端に不快 非常に不快 やや不快不快 快でも不快
でもない
やや快
0.610.14 0.27 0.39 0.490.05
i=-4 i=-1i=-2i=-3 i=0 i=1
環境省
極端に不快
とても不快 不快 少し不快 快でも不快
でもない
とても快
かなり不快 不快 やや不快 快 極端に快
0.240.23 0.39 0.49 0.89





H-3 H-2 H-1 H0 H1H-4
快 非常に快 極端に快
0.88 0.96

















































　実験では、n-butanol を水中濃度で 10ppm、100ppm に調整した 2 種のにおいを用意し、
それぞれのヘッドスペースの臭気をにおい袋 (3L) とサンプリングバッグ (10L) とに封入
して、計 4 条件の臭気試料を作成し、パネル 17 名 ( 男性 7 名、女性 10 名：21 ～ 25 歳の
学生 ) に対して提示して、臭気強度、快・不快度、許容の可否について評価させた。尚、
本実験では、におい袋、サンプリングバッグ共に鼻あては使用せず実験を実施した。

























































ダミーの刺激として、T&T オルファクトメータに採用されている 2-phenylethanol( β -
phenyletylalcohol) を採用し、表 5.9 の水中濃度に調整した各液体試料のヘッドスペー
スの臭気を採取してサンプリングバッグ ( 容量 10L) に封入し、提示試料とした。表には、
ラウールの法則に基づき算出したヘッドスペースの気中濃度換算値を併記する。尚、ラウー
ルの法則とは、混合溶液の蒸気圧の比降下は溶質のモル分率に等しいというものであり、
ある温度の溶液の蒸気圧 Pは、純溶媒の蒸気圧 P0 で次のように表わされる。
　　 P=P0 × x (x：溶媒のモル分率 )




































































































温度が 13.3 ～ 23.9℃の範囲、相対湿度が 15 ～ 52% の範囲であった（図 5.10）。パネルは
本学学生 (20 ～ 22 歳、男子 4 名、女子 10 名 ) 計 14 名とし、図 5.11 の様なスケジュール
で 1 日につき各パネル 1 ～ 2 回の主観評価実験を行った。検臭には鼻あては使用せず、押
し出した臭気を吸引する手法とした。試料の提示順は各回各パネルで順不同とし、パネル
に試料の内容に関する情報は与えなかった。
　評価項目は表 5.1 及び表 5.2 に示すものと同じ臭気強度尺度 7 種と快・不快度尺度 3 種
について行った。そのうち現在広く用いられていると思われる環境省による臭気強度尺度
及び快・不快度尺度、既往の研究で用いてきた阪大尺度、前節で言語イメージのみの表現
用語間隔に逆転がみられた Yaglou 尺度の 3 種の臭気強度尺度と 1 種の快・不快度尺度に
関しては、尺度の提示方法による評価への影響を見るため、3 通りの尺度提示方法につい































０ ：  無臭
１ ：  やっと感知できる
２ ：  何のにおいであるかがわかる弱いにおい
３ ：  楽に感知できるにおい
４ ：  強いにおい
５ ：  強烈なにおい
[1] においの強さについて
     お答え下さい
図 5.13　傍記なし尺度 図 5.14　数字傍記尺度
図 5.12　カード尺度
(1) カード































































































































縦軸は臭気強度であり、プロットは 14 名の評価の中央値、上下の線分で第 3、第 1 四分位
点を示す。全ての臭気強度尺度で水中濃度が高くなるほど臭気強度が高く評価されること
がわかる。各尺度の特徴をみると、高濃度での評価のばらつきが (1) 環境省尺度では小さ




　図 5.16 に水中濃度と各快・不快度評価との関係を示す。プロットは (1) 環境省尺度で


































































リー語の算定値と最大カテゴリー語の算定値とを、図 5.3 及び図 5.4 の「若年齢層」の評
価における第一カテゴリーの値及び最大値と合うように図 5.3 及び図 5.4 の縦軸を調整
して重ねた。「傍記なし尺度」同士 ( 図中◇プロット ) で比較すると、(1) 環境省尺度や
(4)Fanger ･岩下尺度でプロットが直線上にあり、等間隔性が高いと言え、前報の傾向とは



















































































































































































































































































































































　図 5.21 及び図 5.22 は最大相関係数法により算出された臭気強度尺度における表現用語
と算出値との関係を示す。横軸は順序尺度である各臭気強度尺度の表現用語、縦軸は算出
値を示し、点線は図 5.3 及び図 5.4 で得られたにおい提示を伴わない場合の表現用語間隔
を本実験結果と比較するために調整して重ねたものである。重ねる手法は前項と同様に、
本節の実験により得られた各尺度の第一カテゴリー語の算定値と最大カテゴリー語の算定
値とを、図 5.3 及び図 5.4 の「若年齢層」の評価における第一カテゴリーの値及び最大値
と合うように図 5.3 及び図 5.4 の縦軸を調整して重ねた。「傍記なし尺度」同士 ( 図中◇
プロット ) で各尺度を比較すると、(1) 環境省尺度と (2) 阪大尺度では低強度に表現用語
が多くみられる。(3)Yaglou 尺度では 5.3 節で得られた結果と同様の箇所に逆転がみられ、
























































































































5.7 の対応する語の示した値と合うように図 5.7 の縦軸を調整して本節で得られた結果に






































































































 本節では図 5.21 の (1) 環境省尺度、(2) 阪大尺度及び (3)Yaglou 尺度について実施した
臭気強度尺度の 3 種の提示手法 ( カード尺度 ( 図中□プロット）、傍記なし尺度 ( 図中◇




















































































































　本節の 3 種の尺度提示手法のうち、言語イメージのみの実験 (2.2) と最も近いと思われ
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　実験は 2001 年 11 月 20 日～ 12 月 6 日に行った。主観評価実験は採取日の異なる試料臭
気を用いて合計 3 回実施し、主観評価実験の後には、15 分の休憩時間を経て三点比較式臭
袋法試験を行い、各回に採取した試料臭気の臭気濃度を求めた ( 図 6.3)。パネルは T ＆ T
オルファクトメータに合格した 22 ～ 26 歳の建築系男子学生 10 名とした。実験は大阪大
学工学部の教室を用いて実施し、実験前には窓を開け十分換気を行った。実験中も十分換
気の行われた状態で行い、実験時の室温は 18℃程度、相対湿度は 40% 程度であった。
　前項の様にして 5 種類の建築材料より得られた試料臭気を、注射器を用いてそれぞれ希
釈倍数が 1 倍、3 倍、10 倍、30 倍、100 倍の 5 段階 ( ベイヒのみ 300 倍も含めた 6 段階 )
















2 2.99974 3.07 1181 2.7%
3 3.241732 5.4%
1 2.16143 8.2%
2 2.82664 2.35 224 20.1%
3 2.07118 11.8%
1 2.41255 10.2%
2 2.07118 2.18 153 5.1%
3 2.07118 5.1%
1 2.91807 6.1%
2 2.66452 2.74 548 3.1%
3 2.66452 3.1%
1 2.24174 6.7%

























　三点比較式臭袋法により得られた試料臭気の臭気濃度算出結果を表 6.2 に示す。3 回の
試料臭気採取には同一の建築材料を用いたことから、回を追うほど臭気発生量が減少する
可能性が考えられた。表 6.2 に示す様に、1 回目より 3 回目の方が算出された臭気濃度が
低い建築材料が見られるが、臭気濃度の対数の平均値からの偏差が概ね 10% 程度以内であ
り、岩崎ら 14) の調査結果では 6 名のパネルから上下カットを行った 4 名の閾値測定が 10%
以内の範囲に 91% の確率で入るとされており、この 3 回のばらつきは、建築材料の臭気発
生量の減少によるものではなく、パネルのばらつきによるものと考えた。




　図 6.4 ～図 6.11 に臭気濃度と各評価項目との関係を示す。円の面積で評価値の個数を
示し、プロットはそれらの 50 パーセンタイルを示す。ここで、各心理評価値は 1 回の実
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臭気濃度
















































































1 10 102 103 104
臭気濃度































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































0 75 50 25 0 10
0 75 50 25 0 10
0 75 50 25 0 10


















































































































































































































































































































































































































































0.63 0.15 ‑0.47 0.16
[rs=0.79] [rs=0.31] [rs=‑0.16] [rs=0.14]
建築材料の種類



































1 2 3 4 5 6
元の順序尺度
71 2 3 4 5 6
元の順序尺度
7 1 2 3 4 5 6
元の順序尺度
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α -ピネン (木材臭 )、トルエン (塗料臭 )、メチルメルカプタン (腐敗臭 )を対象として、











































































　４）得られた 60 名の評価から、6,10,20,30,40,60 名の評価の分布について比較し、20


















































る５つの側面 ( 強さ、印象、快適性、嗜好性、容認性 ) について、それぞれの持つ性質と






















































































































































































































































タイトル 発表者 発表誌 発表年月 関連章
においの主観評価実験におけるパネル数
と評価回数が評価に及ぼす影響
竹村明久
相良和伸
山中俊夫
甲谷寿史
藤本徹
空気調和・衛生工学会
近畿支部研究報告集
pp.201‑204
2008.3 4
少数パネル群を用いたにおいの主観評価
における申告値の統計的特性
竹村明久
相良和伸
山中俊夫
甲谷寿史
藤本徹
日本建築学会近畿支部
研究報告集，第48号 環
境系
pp.309‑312
2008.6 4
においの主観評価における少数パネルに
よる評価の妥当性
竹村明久
相良和伸
山中俊夫
甲谷寿史
藤本徹
空気調和・衛生工学会
学術講演会講演論文集
pp.1285‑1288
2008.8 4
においの主観評価における少数パネル評
価の妥当性に関する検討
竹村明久
相良和伸
山中俊夫
甲谷寿史
藤本徹
日本建築学会大会学術
講演梗概集，D‑2
pp.845‑846
2008.9 4
嗅覚測定法に関する基礎的研究
－においの主観評価における少数パネル
評価の妥当性に関する検討－
竹村明久
相良和伸
山中俊夫
甲谷寿史
日本建築学会近畿支部
環境工学部会，第10回
近畿環境工学シンポジ
ウム
pp.7‑12
2008.11 4
においの主観評価実験におけるパネル数
と評価回数が評価に及ぼす影響
その２　60名の評価に基づく臭気強度と
非容認率に関する検討
竹村明久
相良和伸
山中俊夫
甲谷寿史
桃井良尚
空気調和・衛生工学会
近畿支部学術研究発表
会論文集
2010.3
発表予定
(投稿済)
4
においに関する各種の言語評定尺度にお
ける表現用語間隔の比較
藤本徹
相良和伸
山中俊夫
甲谷寿史
竹村明久
空気調和・衛生工学会
近畿支部学術研究発表
会論文集
pp.197‑200
2008.3 5
においに関する言語評定尺度の表現用語
間隔の同定
藤本徹
相良和伸
山中俊夫
甲谷寿史
竹村明久
日本建築学会近畿支部
研究報告集，第48号 環
境系
pp.93‑96
2008.6 5
臭気評価における言語評定尺度の表現用
語間隔に関する検討
藤本徹
相良和伸
山中俊夫
甲谷寿史
竹村明久
空気調和・衛生工学会
学術講演会講演論文集
pp.1289‑1292
2008.8 5
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口頭発表（前頁より続き）
臭気強度尺度における表現用語間の心理
的距離
藤本徹
相良和伸
山中俊夫
甲谷寿史
竹村明久
日本建築学会大会学術
講演梗概集，D‑2
pp.843‑844
2008.9 5
においに関する各種の言語評定尺度にお
ける表現用語間隔の比較
(その2)表現用語間隔に関する高年齢層
と若年齢層の差異
服部亜矢
相良和伸
山中俊夫
甲谷寿史
桃井良尚
竹村明久
空気調和・衛生工学会
近畿支部研究報告集
pp.45‑48
2009.3 5
においに関する各種の言語評定尺度にお
ける表現用語間隔の比較
(その3)臭気評価実験に基づく言語評定
尺度の等間隔性に関する検討
竹村明久
相良和伸
山中俊夫
甲谷寿史
桃井良尚
服部亜矢
空気調和・衛生工学会
近畿支部学術研究発表
会論文集
pp.49‑52
2009.3 5
においに関する言語評定尺度の表現用語
間隔の同定
(その2）中・高年齢層と若年齢層の表現
用語間隔認識の比較
山中俊夫
相良和伸
甲谷寿史
桃井良尚
竹村明久
日本建築学会近畿支部
研究報告集，第49号 環
境系
pp.137‑140
2009.6 5
においに関する言語評定尺度の表現用語
間隔の同定（その3）臭気の主観評価に
基づく尺度表現間隔の検討
竹村明久
山中俊夫
相良和伸
甲谷寿史
桃井良尚
日本建築学会近畿支部
研究報告集，第49号 環
境系
pp.141‑144
2009.6 5
臭気強度尺度における表現用語間の心理
的距離
（その２）表現用語間隔に対する認識の
世代間比較
山中俊夫
相良和伸
甲谷寿史
桃井良尚
竹村明久
日本建築学会大会学術
講演梗概集，D‑2
pp.583‑584
2009.8 5
においの主観評価実験に基づく臭気強度
尺度表現用語間隔の導出
竹村明久
山中俊夫
相良和伸
甲谷寿史
桃井良尚
日本建築学会大会学術
講演梗概集，D‑2
pp.581‑582
2009.8 5
建築材料から発生するにおいの心理反応
冨田武志
甲谷寿史
山中俊夫
竹村明久
空気調和・衛生工学会
近畿支部学術研究発表
会論文集
pp.23‑26
2002.3 6
建築材料から発生するにおいの心理評価
(その１)においの心理評価構造に関する
考察
竹村明久
山中俊夫
甲谷寿史
日本建築学会近畿支部
研究報告集, 第42号 環
境系
pp.189‑192
2002.6 6
建築材料から発生するにおいの心理評価
その２ 木材、畳、コンクリートのにお
いに関する検討
竹村明久
山中俊夫
甲谷寿史
日本建築学会大会学術
講演梗概集, D‑2
pp.951‑952
2002.8 6
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